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implementing a return policy even though under consideration of a capacitated 

supplier and competing retailers.
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Ⅰ. 서 론

시장 환경의 복잡도가 증가하고 제품의 수명주기가 단축됨에 따라 고객의 수요에 효율

으로 응하기가  힘들어지고 있다. 이러한 시장의 변화에 응하기 하여 최종 고객

으로부터 공 자의 공 자까지 체의 공 체인에 한 통합  의 조정 노력으로서 공

체인 리가 많은 주목을 받고 있다. 공 체인 리를 해서는 양 인 면과 질 인 면에서 

공 과 수요의 흐름 균형을 맞추기 한 목  하에서 공 체인 구성원들간의 력이 

으로 필요하다(Harland, 1996). 일반 으로, 이와 같은 체구성원의 력과 조정을 해서는 

ERP  SCP와 같은 정보기반  체 공 체인을 선도할 수 있는 강력한 기업(focal 

company)의 역할이 으로 요구된다. 

그러나 실의 공 체인에서는 모든 구성원들에 정보기반이 비되어 있는 것이 아니며, 

모든 공 체인 구성원을 기업이 조정할 수 있는 것은 아니다(Giannoccaro and Pontrandolfo, 

2003). 실 으로 다양한 공 체인에 동시에 속해 있으면서 자신의 이익추구를 한 독립  

의사결정을 수행하는 주체로 존재하는 많은 기업들을 볼 수 있다. 이러한 상은 거래기반

 계구조에서 주로 찰되며, 이 마진(Double Marginalization)과 같은 표 인 문제 을 

가지게 되어 부분최 화에 머무르게 되는 한계를 지닌다. 이처럼 개별이익을 추구하는 구성

원들이 거래기반  계구조를 가지고 형성되어 있는 공 체인을 분권화된 공 체인

(Decentralized Supply Chain)이라고 하며(Tsay, 1999), 분권화된 공 체인에는 개별구성원의 의사

결정 행  특성을 고려한 별도의 조정메커니즘이 용되어야 한다. 분권화된 공 체인에 

용 가능한 조정메커니즘으로 표 인 것이 공 체인계약(Supply Chain Contract)이며, 구매자

의 반품을 허용하는 반품정책(Return Policy)  매기간  주문량의 조정을 허용하는 수량

유연계약(Quantity Flexibility)등이 여기에 포함된다. 공 체인계약에 한 연구는 연구방법  

연구 상 측면에서 매우 제한 인 분석이 이루어져 왔으며, 그 결과 실의 용이 어렵다

는 단 을 가지고 있다. 따라서 본 연구에서는 기존 연구들이 가지고 있는 비 실  가정을 

일부 완화하여 좀 더 실 인 상황 하에서 공 체인계약의 효과성을 분석하고자 한다. 

연구의 범   방법은 다음과 같다. 공 체인계약의 유형으로는 출 , 자, 신선식품 등

의 제품에 많이 이용되고 있는 반품정책을 고려하 다. 다음으로, 공 체인구조는 공 능력

제약이 존재하며 복수의 구매자와 단일의 공 자로 구성된 2단계 공 체인을 상으로 하

다. 단일공 자-복수구매자 구조의 주요특성으로는 공 능력제약이 존재함에 따른 공 할당

에 을 두었다. 연구방법으로는 공 체인의 복잡도와 동 특성을 잘 반 할 수 있는 시

스템 다이내믹스 근을 이용하 으며, 동  시뮬 이션 모형을 구축하고 실시결과를 분석

하 다.
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Ⅱ. 이론  배경

최종고객에게 제공되는 서비스는 공 체인 내에 속한 모든 기업들 간의 력의 효율성

과 효과성에 의해 결정이 된다. 따라서 특정 공 체인을 구성하는 서로 다른 기업 간의 목

표 탐색 로세스의 조정이 더욱 더 요해지고 있는데 본질 으로 공 체인에 속해있는 

구성원 기업들은 개별 인 기업체로서 추구하는 목 이 상이할 수밖에 없기 때문에 서로간

의 갈등을 조정해  수 있는 규칙들이 필요한 것이다. 만약 특정한 안  규칙이 없이 각

자의 수익을 최 화하기 한 독자 인 노력이 이루어진다면 공 체인 차원의 체 시스템 

비효율이 발생하게 되는 것이다(Lee and Whang 1999, Tsay 1999). 

Tsay(1999)는 공 자와 구매자들을 단일 개체처럼 조정할 수 있으며 이를 통하여 집 화

된 공 체인 구조에서와 같은 정도의 수익을 창출할 수 있다고 제안한다. 상기와 같이 분

권화된 공 체인상의 부분최 화 문제에 한 안으로서 공 자의 인센티  제공을 통하

여 구매자의 험을 공 자가 공유하는 것을 핵심 인 기재로 이용하여 상이한 목 과 의

사결정구조를 가진 구성원 간에 발생 가능한 다양한 갈등을 조정가능하게 지원해주는 주요 

기재가 바로 ‘공 체인계약(Supply Chain Contract)’이다(Tsay 등, 1999).

반품정책(Return Policy)은 Pasternack (1985)에 의하여 이론  연구가 시작된 공 체인계

약의 한 가지 유형으로서 개념  주요 기존연구는 다음과 같이 요약될 수 있다. 반품정책

이란 소매상의 미 매분량의 특정 비율만큼을 생산자에게 반품하는 것을 약정하는 계약으

로서 일반 으로 매시즌이 종료된 후에 기 약정된 범  내에서 공 자가 환불을 보증한

다. 주로 용되는 제품군은 수요가 휘발되거나 상품자체가 부패하기 쉬운 제품특성을 지

닌 서 , 잡지, 신문, 음반, 컴퓨터 하드웨어  소 트웨어, 연하장 등이다(Wang, 2002). 

반품정책에 한 표 인 기존연구로서 Pasternack(1985)의 연구에 의하면 부분반품허용 

 최  리베이트 보증(Partial return & full rebate credit)조건에서 최 의 성과가 달성될 수 

있다는 결과를 제시한다. 한, Kandel(1996)의 가격을 고려한 확률수요 모형 연구에서는 

소매상의 자율  가격책정 조건 없이 반품정책만으로는 공 체인 조정이 불가능하다는 결

론이 제시되고 있다. 한 최근연구로서 Wang and Webster(2007)의 연구  김태  등

(2007)의 연구에서는 반품정책의 이용이 공 체인 성과를 향상시킨다는 분석결과가 제시되

었다. 

그러나 상기의 기존연구들을 포함하여 기존의 많은 연구들은 수학  문제해결을 하여 

분석 상을 단일의 공 자와 구매자로 구성된 2단계 공 체인에 한정시켰다는 한계 을 

가진다. 따라서 본 연구에서는 기존 연구의 가정을 일부 완화하여 실의 모습에 더욱 가

까운 상황 하에서 반품정책의 효과성을 분석하고자 한다.
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다음으로, 본 연구의 분석 상이 되는 공 체인구조인 단일공 자-복수구매자 구조에 

한 연구필요성  구조가 가지는 특징에 하여 살펴보겠다. 제품수명주기가  단축됨

에 따라 공 체인하류의 구성원들은 더욱 증가된 수요불확실성에 직면하고 있다. 과거와 

같이 많은 수량의 재고보유를 통하여 재고부족을 회피하는 것은 비경제 인 안이 된다는 

것이다. 따라서 다빈도소량 주문에 의한 재고보충 방식이 증가하며, 공 부족에 따른 할당

의 발생은 과거에 비해 공 체인 하류 구성원들에게 더욱 큰 문제가 된다(Cachon and 

Lariviere, 2000). Barnes 등(2000)은 자기기 제조산업에 한 설문연구에서 부품재고 부족

에 따른 할당발생이 산업 반의 주요 문제 의 하나임을 제시하고 있다. 즉 공 체인 하

류의 구성원들은 고객수요  공 측면에 한 높은 험에 직면하고 있다.

따라서 공 체인의 하류에 한 연구 필요성이 제기되고 있는데, Huang 등(2003)은 공

체인상의 정보공유에 한 기존 연구들의 검토를 통하여 공 체인 다이내믹스를 감소시

키기 해서는 시장에 한 정보를 가지고 있는 하류단계에 한 효과 인 리가 필요함

을 강조하고 있다. 공 체인 하류단계는 주로 발산형(Divergent) 네트워크 형태를 가지며

(Lambert 등, 1998), 공 자 수가 구매자 수보다 게 존재하는 구조의 특성으로 인하여 공

불확실성이 높게 나타나기 때문에 할당  할당의 회피를 한 할당게임이 발생가능

(Cachon and Lariviere, 2000)하다는 특성을 가진다. 공 체인하류 단계에 한 리상의 어

려움  문제 에 한 인식을 바탕으로 본 연구에서는 발산형 네트워크의 단순화된 형태

로서 단일공 자-복수구매자 구조를 분석 상으로 하여 반품정책의 효과성을 연구하고자 

한다.

Ⅲ. 연구 설정  가정

본 연구의 목 은 복수구매자가 존재하며 공 능력제약이 존재하는 분권화된 공 체인

에서 반품정책의 이용이 공 체인의 성과에 어떠한 향을 미치는가를 분석하는 것이다. 

연구목 을 달성하기 하여 상기 연구상황이 반 된 기본 인 공 체인 모형과 기본모형

에 반품정책 로세스를 추가한 반품정책 모형의 두 가지 모형을 각각 모델링 하 다. 

한 공 능력제약 존재에 따른 할당발생문제를 고려하기 하여 각 모형별로 할당여부에 따

른 시나리오를 구성하 다. 연구시나리오는 다음의 [표 1]과 같이 요약된다. 이와 같은 연

구시나리오를 바탕으로, 각 시나리오별 성과를 비교하여 분석한다.
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시나리오 모형 구분 할당발생 실험 설정 시행횟수

1

기본모형 

발생

 1*2 200

2 미발생

3

반품정책 

발생

1*2 200

4 미발생

[표 1] 연구 시나리오 설정

 

1. 주요 가정

1) 가격

공 가격  소비자가격은 고정된 것으로 가정한다. 가격을 고정시키는 것은 계약유형에 

련된 의사결정변수의 순수한 효과만을 보기 함이다. 한 가격이 변화하면 수요의 변

화가 발생하기 때문에 가격-수요함수를 고려해야 하는데 이러한 함수는 제품별로 매우 상

이하기 때문에 연구결과를 일반화하는데 있어서 문제 을 가질 수 있다. 한 복수소매상 

상황에서 가격의 변동은 수요 취효과(demand stealing effect)에 의한 수요할당(demand 

allocation)를 발생시켜 분석의 복잡도를 지나치게 증가시키며 수요할당에 하여 일반 으

로 사용할 수 있는 규칙이 존재하지 않는다. 구체 인 가정 값들은 시뮬 이션 라미터 

설명에서 제시하 다.

2) 수요  공

고객의 수요는 확률 도함수를 따르며 정규분포를 하는 것으로 가정한다. 이러한 가정은 

기존의 계약연구를 비롯하여 공 체인 리에 련된 부분의 연구들에서 가정한 바와 같

이 시장 수요의 불확실성을 반 하기 함이다. 

공 체인이 분산화된 지배구조를 가지는 상황에서는 특정 매시즌을 한 구매계약이 

이루어지며 공 자는 해당 시즌에 매될 수량을 시즌시작에 앞서 생산하게 된다. 즉, 공

자는 해당제품에 한 생산기회를 단 1회 가지는 것으로 가정한다. 이는 생산에 상당한 리

드타임이 소요되기 때문이며 재고 험의 공유와 공 체인계약에 한 수리  연구인 

Cachon(2004)의 연구 가정에 한다. 공 자는 과거 공 량을 기 으로 각 시즌의 공 량

을 결정하며 따라서 공 량이 구매자의 수요량보다 부족할 수도 있다.
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3) 정보 칭성

공 체인은 체이익최 화라는 목표 하에 각기 독립된 의사결정조직들로 구성된 네트

워크이며 각 구성원의 정보는 기본 으로 공유되는 것은 아니다. 즉, 공 자와 구매자간의 

정보의 불균형이 존재한다는 것이다(Chan and Chan, 2006). 따라서 본 연구에서도 공 자-

구매자간에 정보비 칭이 발생하는 것으로 가정한다. 이를 모형에 반 하기 하여 최종 

고객의 수요정보는 구매자에게만 알려지며 공 자는 구매자의 주문량에 근거하여 수요량

을 측할 수 있는 것으로 가정하 다. 이러한 가정은 공 량과 수요량의 확률  불균형을 

발생시키며 실 상황을 잘 반 하는 것이다.

4) 네트워크 구조

각 소매상의 수요는 독립 이며 할당게임의 순수한 효과를 분석하기 하여 과다재고로 

인한 재고조정 의사결정에 향을 미치는 행 인 소비자의 타 소매상 제품구매행 1)는 분

석의 범 에서 제외하고 단지 동질  성격의 수요분포가 독립 으로 발생하며 두 수요분포

간의 상 은 없는 것으로 가정한다. 복수의 소매상이 존재하는 모형에 하여 이와 같은 

가정은 단일공 자-복수구매자 모형에서의 계약문제에 한 수학  연구인 Cachon(2003)의 

연구에 근거하 다.

시뮬 이션 모델링을 하여 상기의 논의들을 바탕으로 (1) 공 자의 독  지 는 공

량 부족에 기인하며, 따라서 공 량은 확률분포를 따르는 변동 인 수요량보다 작을 수 

있으며 (2) 공 이 부족한 경우 경쟁  소매상은 물량확보를 한 략  행동을 취하고 

그 결과 할당게임이 발생가능하며 (3) 각 소매상의 시장수요는 상호 독립 2)인 것으로 가

정한다. 그리고 가격변동에 의한 수요 취  수요할당효과를 통제하기 하여 (4) 공 자

의 공 가격과 소매상의 소매가격은 일정한 것으로 가정한다.

1) 복수의 소매상이 존재하는 경우에서 부족재고가 발생한 경우, 타 소매상 쪽으로 수요가 이동하는 문제는 ‘수요할당’

이라 한다. Cachon(2003)은 수요할당문제를 고려하는 경우 분석의 복잡도가 지나치게 상승되기 때문에 계약의 효과에 

한 연구에서는 수요할당문제는 고려하지 않는 것이 더욱 바람직하다고 주장하 다.

2) 각 구매자의 수요는 독립  확률분포를 따르며, 재고부족 발생 시 고객은 타 구매자로부터 구매하는 행동을 

하지 않는다. 이 가정이 배되는 경우, 어느 한 소매상에서 과다재고가 발생하더라도 반  소매상의 

재고부족수요를 충족시키기 때문에 시스템 균형이 무 지며 한쪽 소매상의 수익만 증가하게 될 것이

다.
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2. 성과 측정

성과변수는 크게 재무 인 성과와 비재무 인 성과로 구분하 는데 재무 인 성과 면에

서는 구매자와 공 자 각기의 수익  체의 수익으로 구분하 다. 수익은 매출에서 재고

비용  리비용 그리고 잔존가치 등이 가감된 순익을 기 으로 한다(LIU 등, 2006). 

이는 공 체인의 성과를 보기 한 목 이기 때문에 체의 수익만 본다면 구매자와 공

자 에서 한쪽이 손해를 보더라도 체의 수익은 더욱 향상된 것으로 나올 수 있기 때

문이다(Tsay 등, 1999). 따라서 개별 인 수익의 변동을 찰한 후에 체 수익의 변화를 

찰하는 것이 합리 인 방법이다. 성과의 다른 측면인 비재무 인 부분은 재고수 과 충

족률로 측정을 한다. 재고수 은 기존의 공 체인 련 연구들에서 비용 인 측면과 함께 

가장 많이 사용되는 지표로서 재고비용과는 별도로 공 체인 체의 재고수 이 얼마나 

하될 수 있는지를 측정하기 하여 사용한다. 이와는 반 로 재고수 이 지나치게 낮아질 

경우 고객서비스수 과의 상충 계가 발생하기 때문에 고객서비스수 에 한 성과 측정

이 필요하고 이 부분의 성과를 측정하기 하여 충족률( 매량/당기보유재고)을 이용한다. 

재고수 과 충족률은 수요가 불확실한 경우에 상충 계가 형성되기 때문에 각각의 향정

도에 하여 따로 측정할 것이다. 충족률은 비용으로 정확히 측정이 되기 힘들기 때문에 

비용 인 효과와는 별도로 측정되는 것이 합리 이다.

Ⅳ. 시뮬 이션 모델

공 체인 네트워크와 같이 복잡도가 높은 시스템에 한 연구를 수행하는 방법으로서 

시스템 다이내믹스 모델링의 이용이  증가하고 있다(Beamon, 1998; Riddalls 등, 2000). 

시스템 다이내믹스에서는 량(Stock)과 유량(Rate)변수를 이용하여 복잡한 시스템의 동 행

태를 모형화 가능하며, 변수간의 계로 이루어진 루 에 한 모델링을 통하여 시간의 선

후 계에 따른 향과정을 반 할 수 있다는 특징을 가진다(Forrester, 1961). 본 연구에서 

상으로 하는 공 체인은 반복 인 매시즌의 의사결정변수들 간에 시간  선후 계에 

따른 다수의 인과 계들이 존재한다. 를 들어, 기미배송분량의 발생 정도는 다음기의 

주문량에 향을 주게 된다. 따라서 본 연구를 한 시뮬 이션 방법으로서 연속시간 시뮬

이션 방식인 시스템 다이내믹스 시뮬 이션을 이용하 다.

모형의 물리  흐름구조  의사결정 구조들은 Forrester(1961)  Sterman(2000)이 제시

한 생산  물류흐름의 기본모형을 기반으로 하 으며, 수직  조정메커니즘에 한 모형
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[그림 1] 공 체인 기본모형 : 물리  흐름

은 김태 (2007a, 2007b)의 연구를 기반으로 모델링하 다. 시뮬 이션 로그램으로는 

Ventana Systems사의 Vensim 5.6 DSS를 이용하 다.

 

1. 모형의 물리  구조

공 체인 기본모형은 제품의 흐름에 한 물리  구조에 한 모형과 구매자의 주문량 

의사결정에 한 모형의 두 가지로 구분되며 구체  모형은 각각 [그림 1], [그림 2]와 같

다. 

[그림 1]은 단일 공 자와 복수 구매자 구조에 한 물리  흐름을 모형화한 것이며, 주

문  배송은 단일기간재고모형에 기반한 것이다. 구매자는 매시즌의 수요에 응하기 

하여 시즌의 시작 에 발주를 하며, 공 자는 주문량에 하여 시즌시작 에 생산을 

완료하여 구매자에게 배송을 실시한다. 고객의 수요가 발생하면 매가 이루어지며 수요가 

구매자 재고량보다 많으면 재고부족이, 구매자 재고량보다 으면 재고과다가 발생한다. 

다음으로, 구매자의 주문량 의사결정은 뉴스벤더모형에서의 주문량 결정공식을 따르며 주

문량은 수요 측량  임계율(Critical Ratio)을 이용하여 결정한다. 다음의 [그림 2]는 실제 
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[그림 2] 공 체인 기본모형 : 주문량 의사결정

발생한 수요를 이용하여 이동평균법으로 측량을 구하고 가격  비용요소를 이용하여 임

계율 계산  이의 합산을 통하여 주문량을 결정하는 과정에 한 모형이다. 

기본모형에 반품정책이 이용되는 상황이 반 된 반품정책 모형은 다음의 [그림 3]과 같

다. 반품정책을 이용하는 경우에는 반품이 실시됨에 따른 반품처리 작동에 한 물리 인 
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항목 값

생산  조달비용 50(won)

도매가격 100(won) 

소매가격 150(won)

소매상 잔존가액 45(won)

공 자 잔존가액 30(won)

측갱신기간 5(weeks)

이동평균기간 이동평균기간

[표 2] 주요 라미터 값 

[그림 3] 반품정책 용 모형 

흐름이 추가되며, 반품허용에 따른 주문량 증가  반품된 수량에 한 잔존처리에 한 

정보  자 의 흐름이 추가된다. 정보  자 의 흐름에 한 부분은 모형 수식 설명부분

에서 제시하 다. 

2. 모형의 주요 라미터

시뮬 이션 시간은 주 단 이며 기간은 50시즌

으로 총 2600주(52주×50년)로 시행된다. 기값의 

향을 제거  수요 측 로세스 안정화기간3)을 

감안하여 시뮬 이션 워 업기간은 156주(52주×3

시즌)으로 설정하며, 실제 시뮬 이션은 2,756주로 

시행된다. 시뮬 이션의 주요 라미터는 크게 가

격요소들과 시간요소들로 구분될 수 있으며, 시간

요소에는 측갱신기간과 이동평균기간 등이 포함

된다. 구체 인 내용은 다음의 [표 2]와 같다.

3) 수요 측은 3기간 이동평균법을 이용하며, 3시즌(52주*3시즌=156주)이 경과 이후 안정된 평균값 계산가능.
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3. 모형의 수식 설정

1) 기본 로세스

(1) 시장수요는 정규분포를 가정하며, 각 구매자는 동일한 수요분포를 가지지만 난수발

생의 시드를 달리하여 실제 수요의 차이가 발생된다. 평균은 1,000단 로 가정하 으며, 최

값  최소값은 평균으로부터 ±3σ지 , 표 편차는 수요불확실성 상정을 해 평균의 

0.5배로 설정하 다.

  Demand = RANDOM_NORMAL(Min, Max, Mean, Sdev, Seed)           (1) 

(2) 배송은 공 자의 재고량과 구매자의 주문량  작은 값으로 결정되며, 구매자의 주문

량 총합이 공 능력을 과하는 경우에는 할당이 발생하므로 배송 수량은 할당량에 의해 

정해진다. 

  Shipment = MIN(Supplier_INV, MIN(AlloQ, OrderQ))                     (2)

(3) 구매자 재고는 유입량(배송량)과 유출량(기말재고· 매)의 두 부분으로 구성된다. 기

말재고는 시즌종료시 에서의 잔존재고로서 시즌의 종료와 함께 잔존처분이 이루어진다.

  Buyer_INV  = ∫(ShipmentB-LO_out_B-Sales)

          , to=Mean*SeasonPeriod

  Sales = MIN(Demand, Retailer_INV)                                  (3)

(4) 공 자의 공 능력(Scheduled_Prod)은 구매자의 주문량 정보를 이용하여 측된 수요

량에 의해 결정되기 때문에 측오차에 기인한 수 불균형이 발생가능하다. 공 자 생산량

(Supplier_SOU)은 매 시즌 시작 에 설정된 당기 공 능력과 구매자 총 주문량  작은값

으로 계산된다. 할당발생여부를 통제하기 하여 할당통제변수(UseAllocation)를 이용하

다. 이 값은 할당미발생시에는 ‘0’의 값을 가지며, 할당발생시에는 ‘1’의 값을 가지게 되어 

공 능력이 주문량총합보다 은 경우에 할당상황을 발생시킨다.   
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  Supplier_SOU = (UseAllocation*MIN(Scheduled_Prod, OrderQofBA+OrderQofBB))

         +((1-UseAllocation)*(OrderQofBA+OrderQofBB))               (4)

본 연구에서는 수요 측방법으로서 이동평균법을 이용하며 이동평균기간은 과거 3회의 

시즌으로 한다. (5) 주문량의 결정은 뉴스벤더모형에 근거하며, 할당이 발생하는 경우에는 

부족분을 보충하기 하여 미충족발생에 한 조정분(USadj_B)이 추가된다. USadj_B는 다

음의 수식(8)에서 설명하 다. 주문량(OrderQ)은 수요 측량(Forecasted_Quantity)에 임계율

에 의한 안 재고(OrderQadj)를 더하여 결정되며, 련 수식은 다음과 같이 설정되었다. 

  OrderQ = Forecasted_Quantity_B+OrderQadj_B+USadj_B              (5)

2) 할당

본 연구에서는 비례할당규칙을 사용한다. 한 할당게임을 모형화하기 하여 기 구매

실 이 비례할당의 기 이 되는 것으로 모형화 하 다. 실에서의 기본 할당비율에 하

여 기본 할당 상 비율(Base_AlloQ_pct)을 공  가능량의 60%로 반 하 다. (6) 각 구매자

에 한 할당량(AlloQ)은 기본 공 량에 한 비례할당량(Base_AlloQ)에 과거 구매실

(PastSales)에 기 한 비례할당량(TE_AlloQ)을 더하여 계산된다. 구매자 A에 한 수식은 다

음과 같으며 구매자 B에 한 수식과 동일하다.

  AlloQ_BA= Base_AlloQ_BA+TE_AlloQ_BA                            (6) 

  Base_AlloQ_BA = Supplier_INV*Base_AlloQ_pct

                  *(OrderQ_BA/OrderQ_BA+OrderQ_BB)

  TE_AlloQ_BA =Supplier_INV*(1-Base_AlloQ_pct)

              *(PastSales_to_A/(PastSales_to_A+PastSales_to_B))

할당게임 상황하에서 경쟁  소매상이 추가주문을 발생시키는 행 를 모형에 반 하기 

하여 다음과 같은 등식을 설정한다. (7) 소매상은 자신의 기주문량(OrderedQofB)과 

기배송량(ShipmentB)을 비교하여 미충족배송비율을 구할 수 있다. 미충족배송비율은 특정

량의 주문으로부터 기 할 수 있는 실제 배송량의 경험  정보이다. 따라서 당기 주문량을 

모두 배송받기 하여 다음과 같은 의사결정을 하게 된다. 기 주문된 수량 에서 공 부

족의 발생  이에 따른 할당실시로 인하여 충족되지 못한 수량의 비율을 구하여 다음 기 
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주문량 의사결정에 반 시킨다. 이의 반 을 하여 일단 미충족 배송량 비율(USR)을 다음

과 같이 계산한다. 

  USR= 1-(ShipmentB/OrderedQofB)                                    (7)

계산된 값은 미충족분량이 발생한 경우에 한하여 다음과 같은 계식에 의하여 주문량

에 반 된다. (8) 미충족배송에 한 조정주문량(USadj_B)당기 충족비율을 차기 충족비율로 

가정하여 수요 측량을 당기충족률로 나  값에서 수요 측량을 차감하여 구한다. 즉 당기

에도 기와 같은 수 의 미배송분이 발생할 수 있다는 가정하에서 미배송분을 방지하기 

하여 사 에 조정하는 행 를 반 하는 것이다.

  USadj_B = (Forecasted_QuantityB/(1-USR))-Forecasted_QuantityB     (8)

3) 반품정책

반품정책이 이용되는 경우, 구매자의 기말재고발생에 한 험은 공 자에 의해 제공된 

반품허용비율에 상응하여 공 자에게로 이 된다. 따라서 구매자는 주어진 반품허용비율을 

무 험 재고보유량으로 인식하며 해당 수량만큼의 추가주문을 시행한다(김태  등, 2007b). 

이는 반품정책이 조정메커니즘으로서 의미를 가지기 한 핵심 인 작용 이다(Pasternack, 

1985; Tsay, 1999; Wang, 2002). (9) 반품정책 이용에 따른 주문량 공식은 다음과 같이 설

정된다. 반품허용비율은 기존 연구  실무자 인터뷰를 바탕으로 일반 으로 사용되는 비

율과 근사한 30%를 시뮬 이션 모형에 반 하 다. 

  OrderQ = (Forecasted_Quantity+OrderQadj_RA+USadj)/(1-Return_Ratio) (9)

(10) 반품이 시행되는 경우에는 시즌 종료와 함께 반품처리가 이루어지며, 반품량은 당

기 주문량에 반품허용비율을 곱한 수량이며, 반품량과 구매자 재고량  작은 값이 실제 

반품처리량(ReturnIn)이 된다. (11) 구매자 재고의 수식은 반품량 반 을 하여 다음과 같

이 변경된다.

  ReturnIn=MIN(OrderQ*ReturnRatio, Buyer_INV-Sales)                 (10)

  Buyer_INV = ∫(Shipment-Sales-LO_out-ReturnIn), 

              , to=Mean*SeasonPeriod                              (11)
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4) 수익측정

반품정책의 용에 따른 공 체인의 성과는 각 구성원  공 체인 체의 수익으로 측

정된다. 먼 , 구매자의 수익(Profit_B)은 매출(Sales_B)에서 비용(Cost_B)을 차감한 매수익

에 기말재고 처분에 따른 잔존가치(Salvage_B)와 반품이 존재하는 경우 발생하는 환매이익

(Buyback_B)의 총합이다. 각 수익성과에 한 수식은 다음과 같으며, 수익  비용에 한 

등식은 구매자 A, B에 해서 모두 동일하다.  

  Profit_B = ∫(Sales_B-Cost_B+Salvage_B+Buyback_B), to=0           (12)

다음으로, 공 자의 수익은 매수익에 잔존가치를 합산하여 구한다. 여기서, 공 자의 

비용(Cost_S)은 조달원가(Proc_cost_Supplier)에 수량(Supplier_SOU)을 곱한 값이며, 반품이 

발생되는 경우에는 기말 환매에 따른 수익감소분(BuybackLoss_S)이 더해진다.

  Profit_S = ∫(Sales_S-Cost_S+Salvage_S), to=0                      (13)

  Cost_S = (Supplier_SOU*Proc_cost_Supplier)+BuybackLoss_S          (14)

마지막으로, 공 체인 체의 수익은 공 자와 구매자 A, B의 수익을 모두 합산하여 

구한다.

  Profit_SC = ∫(Profit_BA_In+Profit_BB_In+Profit_S_In), to=0             (15)
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[그림 4] 균형상태 확인 : 공 자  구매자 재고수

Ⅴ. 시뮬 이션 결과 분석

Sterman(2000)에 의하면 량(stock)변수를 심으로 유입(inflow)과 유출(outflow)이 균형

된 상태를 유지하면 모형이 타당하다고 볼 수 있다. 본 연구의 공 체인 모형에서는 공

자  구매자의 재고가 주요 량변수로서 수요  배송이 유입되며 선   매가 유출

이 된다. 따라서 최  유입변수인 수요를 변화시키면서 유입·유출변수들의 변화  량변

수의 균형이 유지되는지를 검증하 다. 균형상태 확인을 하여 정규분포를 따르는 고객의 

수요함수 평균값을 시뮬 이션 기간 간에 3배로 일시 증가시켰다. 수요평균은 주당 

1,000단 이며, 1041주에서 1560주 동안에 평균의 3배인 주당 3,000단 를 발생시켰다. 검

증 결과, 공 자  구매자 재고의 모습은 다음의 [그림 4]와 같이 흐름균형 상태를 보이고 

있다. 이러한 모형타당성 검증 결과를 토 로 주어진 시나리오들에 한 시뮬 이션이 실

시되었다. 

시뮬 이션은 안정화기간(Warmup-period) 156주를 포함하여 총 2,756주(53시즌)에 하

여 시행하 으며, 2,600주에 한 결과가 분석에 이용되었다. [표 1]과 같은 연구설정에 기

하여 각 시나리오별로 100회씩 총 400회의 시뮬 이션을 수행하 다. 

할당 발생유무에 따른 기본모형과 반품정책 모형의 성과 평균은 다음의 [표 3]에 제시하
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할당

유무

모형

구분

연구

설정

재무 성과 비재무 성과

공 자
수익

구매자
수익

공 체인
수익

재고수 충족률

평균
(표 편차)

평균
(표 편차)

평균
(표 편차)

평균
(표 편차)

평균
(표 편차)

미발생

기본 2
2,694,520 502,491 3,699,503 15,313 0.853

193,072 94,333 341,600 1,075 0.012

반품 4
3,360,997 207,030 3,775,057 31,119 0.964

241,364 78,814 337,208 2,208 0.011

발생

기본 1
2,575,253 534,224 3,643,703 14,210 0.840

188,309 92,148 339,614 1,017 0.014

반품 3
3,613,117 189,356 3,991,831 27,275 0.954

285,285 74,025 367,407 1,789 0.012

[표 3] 반품정책 이용에 따른 성과 평균 요약

다. 각 연구 설정 별 성과평균 값의 차이에 한 t-검정 결과, 모든 값들 간의 차이가 유

의수  0.005에서 유의한 것으로 확인되었다.

1. 재무 성과에 한 결과

1) 공 자 수익

할당유무에 계없이 반품정책 이용에 따른 공 자 수익이 기본모형의 결과보다 높게 

나타났다. 할당 미발생시에는 약 24.7%, 할당 발생시는 약 40.3%가 증가되었다. 이는 반품 

크 딧(Return Credit)이라는 인센티  제공에 따른 구매자의 주문량 증가에 힘입은 것으로

서 공 자 매출증가의 결과로 분석할 수 있다. 할당 발생시에는 반품정책 이용에 따른 수

익향상이 더욱 큰 폭으로 발생됨을 찰할 수 있다.

2) 구매자 수익

구매자 수익은 할당 미발생시에는 58%, 발생시에는 64%정도 감소하 다. 이러한 결과

는 기말재고에 한 험의 일부를 공 자에게 이 함으로서 주문량이 증가함에 따른 결과

이다. 즉, 수익의 감소는 과다한 재고보유에 따른 재고유지비용 증가  기말재고에 한 

처분손실의 향으로 해석된다.
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3) 공 체인 수익

공 체인의 수익은 할당 미발생시에는 2%, 할당 발생시에는 9.5%가 증가하 다. 이는 

반품정책이용에 따른 주문량 추가에 더하여 할당으로 인한 미충족배송이 발생하기 때문에 

구매자는 미충족분의 회피를 하여 측량보다 많은 양의 발주를 행하고 결국 공 자의 

매출을 증가시킴에 따른 결과로 해석된다. 즉 반품정책의 이용에 따른 공 자의 수익증분

이 구매자의 수익감소분을 과하기 때문으로 해석가능하다.

2. 비재무 성과

반품정책의 이용은 구매자의 평균재고수 을 증가시켜 재고성과에 부(-)  향을 미치

며, 고객 충족률은 증가시키는 것으로 나타났다. 반품정책이 이용되는 경우, 평균 재고수

은 할당유무에 계없이 약 2배 정도 증가하는 것으로 나타났다. 충족률의 증가는 재고수

 증가에 종속 인 결과로서 할당에 계없이 약 13%정도의 증가를 나타냈다. 그러나 

에서 구매자 수익이 감소한 비율을 감안하면 충족률의 증가가 비용측면에서 바람직한 결과

로만 볼 수는 없으며 충족률증가에 따른 고객만족도 향상 등의 무형 인 이 과 비용과의 

상쇄 계에 한 고려가 반드시 필요할 것이다.

시뮬 이션 결과를 종합하면, 반품정책의 이용은 공 체인 수익  고객 충족률을 향상

시키는 것으로 나타났으며, 이러한 결과는 공 능력제약에 따른 할당의 발생 상황에서도 

유지되는 것으로 찰되었다. 따라서 분권화된 공 체인에서의 반품정책의 이용은 공 체

인성과 향상에 효과 인 략 안으로 이용가능하다고 단된다.

Ⅵ. 결론  향후 연구방향

기업에 의한 공 체인의 통합  리에 한 실 인 제약  거래기반  계와 

같은 구성원간의 계특성으로 인하여 분권화된 공 체인에는 별도의 조정메커니즘을 통

한 리가 필요하다. 반품정책은 분권화된 공 체인에 이용가능한 표 인 조정메커니즘

으로서 공 체인 구성원 간 갈등  목표상충의 주원인인 험의 합리 인 공유 기재로 이

용가능하다(Tsay, 1999; Cachon, 2003). 반품정책에 한 기존의 연구들은 단일공 자-단일

구매자 상황에서 단일기간에 한 수리  모형 연구들이 부분이며, 이러한 연구들은 

실의 복잡성에 한 고려가 불충분하다는 제한 을 가지고 있으며, Agrawal and 

Seshadri(2000)와 Cachon(2003)은 기존 연구들에 한 검토를 통하여 실을 좀 더 잘 반



22    ｢한국 시스템다이내믹스 연구｣ 제9권 제2호 2008. 11

할 수 있는 연구로서 수 불확실성이 고려되고 구조면에서도 다양한 네트워크 구조에 한 

연구필요성을 제기하고 있다. 본 연구는 이러한 필요성에 한 인식을 토 로 복수구매자 

 공 능력제약이 고려된 시뮬 이션 모형의 개발  주어진 상황 하에서 반품정책의 효

과성에 한 분석을 수행하 다.

연구의 결론  주요 시사 은 다음과 같이 정리될 수 있다. 단일공 자와 복수구매자로 

이루어진 분권화된 공 체인에서 반품정책의 이용은 공 체인의 성과를 향상시키는 것으

로 나타났다. 반품인센티 의 제공은 주문량 증가를 유인하여 공 자의 수익을 증가시킴으

로서 공 체인의 성과를 향상시키며 구매자는 높은 수 의 재고를 유지함에 따라 재고유지

비용이 상승하고 처분손실이 증가하는 모습을 보 다. 구매자의 입장에서 볼 때, 비록 재무

 성과측면에서는 손실이 발생하지만 비재무  성과측면에서는 반품정책이 양(+)의 효과

를 미치는 것으로 단된다. 특히, 공 불확실성에 기인한 할당이 발생되는 경우에 복수구

매자간에는 할당게임이 발생하는데 결과 으로 할당게임은 구매자로 하여  더 높은 수

의 주문을 유도하여 공 자의 수익을 증가시켰으며, 할당유무에 계없이 공 체인 의 

수익이 증가하는 모습을 나타냈다. 그러나 반품정책 이용시에 구매자의 평균재고수 이 증

가하기 때문에 재고유지비용이 높은 제품 혹은 운  효율성의 추구가 요한 기능  제품

보다는 수요 응이 더욱 요한 신  제품에 더욱 합할 것으로 사료된다. 한 반품정

책을 이용하는 경우에 구매자의 이익은 감소하기 때문에 구매자의 손실을 보 하고 공 체

인 에서의 성과향상을 실 으로 실 시키기 해서는 공 자의 이익 증분을 구매자

와 합리 으로 배분하는 차가 반드시 이루어져야 할 것이다.

상기와 같은 연구결과는 반품정책의 효과성에 한 기존 연구들(Pasternack, 1985; Tsay, 

1999; Cachon, 2003)과 기본 으로 동일한 결과를 보이는 것으로 단할 수 있다. 단, 본 

연구는 기존 연구들보다 더 실 인 가정으로서 공 능력의 제약  복수구매자의 존재에 

따른 할당게임 상황하에서도 반품정책이 분권화된 공 체인의 성과를 향상시키는데 유효

한 안으로 역할을 할 수 있다는 을 시사하 다는 면에서 기존 연구들과의 차별성을 가

진다.

본 연구의 주요 한계   향후 연구방향은 다음과 같다. 첫째, 시뮬 이션 모델링을 

한 라미터 값을 문헌검토  실무자와의 인터뷰를 통하여 가정하 으며, 실제 자료를 이

용하여 시뮬 이션 모형의 타당성을 검증하지 못하 다는 요한 한계 을 가진다. 따라서 

향후 연구에서는 반품정책 이용에 한 기업 용사례 조사  자료수집을 통하여 모형의 

강건성을 향상시킬 필요가 있다. 둘째, 본 연구는 복수구매자 상황만을 상으로 하고 있는 

반면 실세계의 공 체인은 일 일의 구조에서 다수간의 연결구조에 이르기까지 다양한 

네트워크 형태가 복합 인 모양으로 구성되어 있다. 네트워크 구조는 공 체인의 계특성 
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 불확실성에 직간 인 향을 주는 요한 요인으로서 분권화된 공 체인에서의 조정

메커니즘의 효과성에 한 깊은 이해를 해서는 더욱 다양한 네트워크 구조를 상으로 

한 연구가 필요하다. 셋째, 실의 상황에서는 재고비용, 잔존가치  리비용들이 제품 

 시장에 따라 다양하게 형성되며  주기 으로 변화하는 특징을 가진다. 이러한 비용요

소들의 변화는 반품정책을 포함한 공 체인계약을 기반으로 하는 공 체인의 성과에 요

한 향을 미칠 수 있다. 따라서 향후 연구에서는 이와 같은 비용요소들의 변화가 공 체

인의 성과에 미치는 향을 보다 자세하게 분석하여야 할 것이다. 
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